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НЕЧІТКІ МЕТОДИ МОДЕЛЮВАННЯ ПЛЕСКАНЬ В РЕЗЕРВУАРАХ 

РІДКИХ ВУГЛЕВОДНІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ 

БЕЗПЕКИ ПРИЛЕГЛИХ ТЕРИТОРІЙ 

 

У разі аварій резервуарів внаслідок дії сейсмічних навантажень, нафтопродукти 

розливаються та забруднюють прилеглі території та водойми. Потрапляння отруйних 

і горючих рідин з резервуарів для їх зберігання в навколишнє середовище і подальше 

їх розповсюдження на територію населених пунктів може спричинити масове отруєння 

людей і тварин, призвести до забруднення навколишнього середовища. Розливи 

рідини можуть призвести до вибухів і пожеж, які можуть поширитися на довколишні 

резервуари та прилеглі території. Оскільки в резервуарах зберігається величезний 

запас горючих речовин, пожежа може мати серйозні наслідки. Економічні збитки від 

витоків нафтопродуктів і пожежних аварій включають не тільки прямі збитки, але й 

витрати на природоохоронні заходи, а також витрати на поповнення запасів 

нафтопродуктів [1-3]. 

Поглиблене розуміння невизначеностей сейсмічної небезпеки пов’язане з 

використанням концепції інтервальної ймовірності [4]. У цьому підході розподіл 

можливостей застосовувався для визначення менших і вищих ймовірностей (міри 

необхідності та можливості). Цей підхід використовувався в аналізі сейсмічної 

небезпеки. Природним розширенням інтервальної ймовірності є концепція нечіткої 

ймовірності. Концепції нечіткого параметра та нечіткої логіки були вперше 

запропоновані Заде, і з того часу вони стали потужним інструментом для моделювання 

невизначеностей різноманітних практичних інженерних задач [5,6]. 

Фактично, розподіли ймовірностей ніколи не можна вважати відомими. Вони 

завжди припускались, як гіпотетичні, і дані спостережень, оброблені статистичними 

методами, включаючи методи розширеної вибірки та моделювання. Можна 

http://www.nbuv.gov.ua/institutions/ipmach/index.html
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перевірити, наскільки правильними були припущення щодо розподілу. Слід зазначити, 

що для такого математичного моделювання необхідно використовувати нечіткі 

диференціальні рівняння. Нечіткі підходи не можуть замінити ймовірнісні моделі в 

дослідженнях сейсмічного ризику, але вони можуть збагатити їх і розширити сферу їх 

застосування. 

У статті було розглянуто резервуари для зберігання рідини під впливом 

сейсмічних навантажень за допомогою аналізу нечіткої вібрації. Актуальним тут є опис 

збурення вільної поверхні рідини в посудині під час плескання, спричиненого 

землетрусом [7, 8]. 

 

 

                                       a) 

 

                                       b) 

 

                                    c) 

Рисунок 1 – Акселерограма та часові історії підйому вільної поверхні 

 

Для чисельного моделювання резервуар для зберігання вибухонебезпечних 

рідин був змодельований циліндричною оболонкою з такими параметрами: рівень 

наповнення H = 1 м, радіус оболонки R = 1 м, товщина оболонки h = 0,01 м, модуль 
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Юнга E = 2·105 МПа, Коефіцієнт Пуассона ν = 0,3, щільність матеріалу оболонки 

 = 7800 кг/м3, густина рідини 0 = 1000 кг/м3. Вважається, що оболонка жорстко 

закріплена на своєму контурі. Характерна частота сейсмічного навантаження при 

землетрусі магнітудою 6 дорівнює 2 Гц. 

Динаміка підйому вільної поверхні протягом перших 240 с землетрусу показана 

на рис. 1 b). 

Динаміка підйому вільної поверхні протягом 240 с показана на рис. 1c). У цьому 

дослідженні було припущено, що горизонтальні та вертикальні компоненти 

сейсмічного збудження були описані так само, як показано на рис. 1а). 

Слід зазначити, що перевищення вільної поверхні в часі розраховано в точці  =

1,  = 0, z = ( ,) в циліндричній системі координат. 

Наведені дані свідчать про розділення частотних спектрів коливань рідини та 

коливань пружної стінки. При цьому найнижча частота коливань стінки не 

наближається до характерної частоти сейсмічної дії під час землетрусу магнітудою 6. 

Отже, допустимо обмежитися розглядом жорстких резервуарів. Однак у кожному 

конкретному випадку необхідний ретельний модальний аналіз. 
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